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@ Verfahren und Vorrichtung zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung, bei dem die 
Abgasturbine zumindest zeitwetlig dutch zusatzliche Brenn- 
stoff- und/oder Verbrennungsluftzufuhr mit einem erhdhten 
Abgasmassenstrom beaufschtagt wird, wobei zur Erzielung 
einer verbesserten Abgasentgiftung und einem schnellen 
Hochfahren der Abgasturbine das Abgas strcmauf der 
Turbine katalytisch gezundet wird. Eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens weist einen elektrisch beheiz- 
ten Katalysator auf, der parallel zu einer ersten Abgasleitung 
stromauf der Abgasturbine angeordnet ist und der mittels 
eines Absperrventils zeitweilig in den Abgasstrom einschalt- 
bar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit 
Abgasiurboaufladung, bei dem die Abgasiurbine zumin- 
dest zeitweilig durch zusatzliche Brennstoff- und/oder 
Luftzufuhr mit einem erhohten Abgasmassenstrom be- 
aufschlagt wird. 

Ein deraniges Verfahren und eine verfahrensgemaBe 
Brennkraftmaschine zeigt beispielsweise die DE 
35 44 247 Al, bei der zur Erhohung des Ladedruckes im 
unteren Drehzahibereich eine Umluftleitung nahe den 
Brennraumen der Brennkraftmaschine in das Abgaslei- 
tungssystem miindet und der Brennstoffanteil im Brenn- 
stoff-Luftgemisch bei geoffnetem Umluftventil im "fet- 
ten" Bereich unterhalb des stochiometrischen Wertes 
=5 = 1 liegt. Dadurch stelli sich im Abgassystem strom- 
auf der Abgasturbine ein noch brennbares Gemisch ein, 
welches entweder durch Nachziindung aus den Brenn- 
raumen (Fackelzundung) oder durch Fremdzundung ge- 
ziindet wird und durch die erhohte Abgasenergie das 
Ansprechen des Abgasturboladers im unteren Dreh- 
zahibereich der Brennkraftmaschine verbessert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaUe 
Verfahren derart weiterzubiiden, daO unter Beriicksich- 
tigung geringer Abgas-Schadstoffwerte im Kaltfahr- 
und Beschleunigungsbereich ein unverandert gutes An- 
sprechverhalien des Abgasturboladers erzielt wird Fer- 
ner soil eine einfache und robuste Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens geschaffen werden. 

Die verfahrensgemaBe Aufgabe wird mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalendes Patentanspruches 1 gelost. 

ErfindungsgemaB wird das durch Zusaiziuft und/oder 
zusaizlichen Brennstoff angereicherte Abgas stromauf 
der Turbine und relativ nahe den Brennraumen der 
Brennkraftmaschine durch Einschaltung eines Katalysa- 
tors in das Abgassystem katalytisch gezundet. GemaB 
Anspruch 2 wird dabei insbesondere ein elektrisch be- 
heizter Katalysator vorgeschlagen, uber den unmittel- 
bar mit dem Starten der noch kalten Brennkraftmaschi- 
ne eine Zundung der noch brennbaren Abgasbestand- 
teile ausgelost wird. 

Daraus resultiert zum einen eine noch schnelier ein- 
setzende Abgasentgiftung bzw. Konvertierung, weil die 
Anspringtemperatur des verwendeten Katalysators in 
Verbindung mit der elektrischen Beheizung und der 
Nachverbrennung nahezu ohne Zeiiverzogerung er- 
reicht wird Andererseits wird der stromabliegende Ab- 
gasmassenstrom bzw. die darin enthaltene Abgasener- 
gie derart erhoht, daB ahnlich der Verwendung einer 
Brennkammer eine starke Beschleunigung der Abga- 
sturbine und damit verbunden die Bereitstellung eines 
hohen Ladedruckes erreicht wird. 

Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen werden so- 
mit in vorteilhafter Weise eine sofort einsetzende Abga- 
sentgiftung bei gleichzeitig energiereicherer Beauf- 
schlagung der Abgasturbine insbesondere im unteren 
Drehzahibereich erzielt. 

Der Katalysator kann zumindest zeitweilig durch 
Oberfettung des Brennstoff-Luftgemisches und ggf. Se- 
kundarluftzufuhr eine Erhohung des Abgasmassen- 
stroms zum verbesserten Ansprechen der Abgasiurbine 
bewirken, und/oder bei einem stochiometrischen Kraft- 
stoff-Luftgemisch mit t=1 einer schnell einsetzenden 
Abgasentgiftung dienen. Bei Erreichen einer kritischen 
Temperaiur des Katalysators (Oberhitzungsschutz) 
kann beispielsweise durch eine Bypass- Leitung im Ab- 
gassystem das Abgas an diesem vorbeigefiihrt bzw. die 



katalytische Zundung unterbrochen werden. 

Eine einfache und robuste Vorrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens ist im Patentanspruch 5 angefiihrt, 
gemaB der der Katalysator parallel zu einer weiteren 
5 Abgasleitung angeordnet und diese Abgasleitung durch 
ein Ventii absperrbar ist. Bei abgesperrter Abgasleitung 
— was in der Kaltfahrphase der Brennkraftmaschine 
und bei Beschleunigungsintervallen bevorzugt der Fall 
ist — wird das ggf. mit Brennstoff und Sekundarluft 

10 angereicherte Abgas ausschliefllich uber den Katalysa- 
tor geleiiet. wahrend bei geoffnetem Ventii der Kataly- 
sator mehr oder minder kurzgeschlossen ist. Mit dieser 
Anordnung kann relativ verlustfrei das Abgas wahlwei- 
se iiber den Katalysator oder iiber die parallele Abgas- 

15 leitung geleitet werden. 

Das Absperrveniil und die elektrische Beheizung des 
Katalysators konnen bevorzugt abhangig vom Lade- 
druck in der Ladeluftleitung der Brennkraftmaschine 
und von der Katalysatortemperatur gesteuert werden. 

20 Ferner kann in baulich einfacher Weise das Ventii durch 
ein in der Funktion erweitertes, an sich bekanntes By- 
passventil gebildet sein, welches zugleich die Bypass- 
funktion fur die Abgasturbine steuert. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 

25 den mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. Die sche- 
matische Zeichnung zeigt eine Funfzyiinder-Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine mit Abgasturboaufladung und 
einem stromauf der Abgasiurbine liegenden elektrisch 
beheizten Katalysator. 

30 Mil 10 ist eine Fiinfzylinder-Hubkolben-Brennkrafi- 
maschine angedeutet. die beispielsweise im Viertaktver- 
fahren mil Fremdzundung betrieben ist. Deren Zylinder 
I bis V sind iiber entsprechende Kanale einlaBseitig an 
einen Verbrennungslufl zufuhrenden Ansaugverteiler 

35 12 und auslaBseitig an einen Abgaskriimmer 14 ange- 
schlossen, 

Der Abgaskrummer 14 ist unter Zwischenschaitung 
eines Doppelrohres 16 mit der Abgasturbine 20 eines 
Abgasturboladers 18 verbunden, deren Verdichter 22 

40 Verbrennungslufl uber eine Ladeluftleitung 24 zum An- 
saugverteiler 12 forderl. An die Angasiurbine 20 
schlieBt in Stromungsrichtung des Abgases das weiiere 
Abgassystem der Brennkraftmaschine an, in das ein 
Hauptkatalysator 26(z. B.ein Dreiwegekaiaiysator)ein- 

45 geschaltet ist. 

Das Doppelrohr 16 setzt sich aus einer ersten Abgas- 
leitung 28 und einer davon abzweigenden und wieder 
einmiindenden Nebenleitung 30 zusammen, wobei in 
der Nebenleitung 30 ein monolithischer Metallkaialysa- 

50 lor 32 mil einer elektrischen Widerstandsheizung in 
Form von mehreren, radial einragenden Gluhstifien 34 
vorgesehen ist. 

Von der erslen, in die Abgasturbine 20 einmiindenden 
Abgasleitung 28 zweigt ferner eine Bypass-Leitung 36 

55 (Wastegate) ab, die siromab der Abgasiurbine 20 jedoch 
stromauf des Hauptkatalysators 26 wieder in das weite- 
re Abgassystem der Brennkraftmaschine (Verbindungs- 
Ieitung38) miindet. 
Die Bypass-Leitung 36 und die Abgasleitung 28 wer- 

60 den gemeinsam von einem Absperrventil in Form einer 
schwenkbar gelagerten Klappe 40 gesteuert, die in der 
in ausgezogener Linie gezeichneten Siellung die Abgas- 
leitung 28 absperrt, so daB der gesamte Abgasstrom aus 
dem Abgaskrummer 14 iiber den Katalysator 32 geleitet 

65 wird. In einer zweiten Stellung (90** verschwenkt) sperrt 
die Klappe 40 nur die Bypass-Leitung 36 und gibt 
schlieBlich in einer dritten Stellung (180° verschwenkt) 
die Abgasleitung 16 und die Bypass-Leitung 36 frei. Die 
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Klappe 40 wird von einem elekirischen Stellmotor 42 
betaiigi, der an ein elektronisches Steuergerai 44 ange- 
schlossen ist und der sowohl die drei beschriebenen Po- 
sitionen als auch beliebige Zwischenstellungen der 
Klappe 40 einstellen kann. 5 

Ober das Steuergerat 44 wird ferner die elektrische 
Beheizung des Katalysators 32 geschaltet wobei in dem 
Steuergerat 44 uber eine nicht dargeslellte logische 
Verkniipfungsschaltung der Ladedruck pi in der Lade- 
luftleitung 24, der Druck p2 in dem Ansaugverteiler 12 lo 
stromab einer willkurlich sieuerbaren Drosseiklappe 46 
zur Steuerung der Leistung der Brennkraftmaschine 
und schlieClich die Temperatur T des Katalysators 32 
erfaBt und signaltechnisch verarbeitet werden.- 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine 10 wird mittels 15 
des Verdichters 22 des Abgasturboladers 18 uber eine 
Leitung 48 mil einem Luftfilter 50 und einem Luftmen- 
genmesser 52 iiblicher Bauart Verbrennungsluft ange- 
saugt und iiber die Ladeluftleitung 24 — in der ggf. ein 
Ladeluftkuhler 54 angeordnet sein kann — dem An- 20 
saugverteiler 12zugefuhrt. 

Abhangig von der Verbrennungsluftmenge, der Lei- 
stungsanforderung (Drosselklappenstellung) und weite- 
ren Steuerparametern wie Drehzahl n und Temperatur 
T der Brennkraftmaschine wird der Verbrennungsluft 25 
iiber eine nicht naher dargestellte Brennstoff-ZumeQ- 
einrichtung mit einem SteuergerSt 56 und Einspritzven- 
tilen 58 Brennstoff zugefiihrt und uber ein nicht naher 
dargestelltes Ziindsystem in den Zylindern I bis V der 
Brennkraftmaschine gezundet. Das Brennstoff-Luftge- 30 
misch kann ggf. lambdageregeit auf den stochiomeiri- 
schen Wen t= 1 eingestellt sein. 

Wird iiber das Steuergerat 44 Kaltfahrbereich festge- 
siellt (Temperatur T des Katalysators 32 und ggf. eines 
weiteren Temperaturgebers an der Brennkraftmaschine 35 
kleiner als vorgegeben) und/oder liegen der Ladedruck 
pi und der Druck p2 unierhalb definierter Werte (ent- 
sprechend einer Beschleunigungsphase der Brennkraft- 
maschine), so schwenkt der Stellmotor 42 die Klappe 40 
in die in ausgezogener Linie gezeichnete Position und 40 
schlieQi somit die Abgasleitung 28. 

Sofern die Temperatur T des Katalysators 32 unter- 
halb eines vorgegebenen Wertes liegU wird zugleich die 
Beheizung des Katalysators 32 aktiviert. 

Desweiteren wird ein Umlufiveniil 60 angesteuert, 45 
welches Verbrennungsluft aus der Ladeluftleitung 24 
iiber eine Leitung 62 in den Abgaskriimmer 14 iiberstro- 
men laBi. Zeitgleich damit wird das Steuergerat 56 der 
Brennstoff-ZumeBeinrichtung angesteuert und eine An- 
fettung des Brennstoff-Luftgemisches (die iiblicherwei- 50 
se vorhandene Lambda-Regelung wird kurzzeitig un- 
terbrochen) auf ca. t-0,8 (= fettes Gemisch/Luftman- 
gel) eingestellt. 

Diesc MaBnahmen bewirken, daB der mil unver- 
brannten Brennsloffanteilen und Sekundarluft angerei- 55 
cherte Abgasmassenstrom (t nunmehr wieder etwa 1 ) in 
der Nebenleitung 30 bzw. im Katalysator 32 sofort wirk- 
sam katalytisch und uber die Gluhstifte 34 elektrisch 
gezundet wird und nachverbrennt, wobei durch die ex- 
trem schnelle Erhitzung des Katalysators 32 eine nahe- 50 
zu sofortige Abgaskonverlierung einsetzt. Ferner wird 
aufgrund dieser Anreicherung die nutzbare Abgasener- 
gie wirksam erhoht und somit die Abgasturbine bzw. 
der mit dieser gekoppelte Verdichter beschleunigt 
hochgefahren, wodurch der Ladedruck pi schnell an- 65 
steigt. Daraus resultiert ein schnelles Ansprechen der 
Brennkraftmaschine mit hohem Drehmomentaufbau 
bereiis bei niedrigen Drehzahlen. 



Bei Erreichen eines definierten Ladedruckes pi oder 
eines kritischen Temperaiurwertes des Katalysators 32 
(Oberhitzungsschutz) wird die Klappe 40 umgeschaliet 
und damit die Abgasleitung 28 geoffnet Aufgrund deren 
geringeren Durchstromwlderstandes stromt nunmehr 
der uberwiegende Anteii des Abgases uber die Abgas- 
leitung 28 zur Abgasturbine 20. wahrend der Katalysa- 
tor 32 im wesentlichen kurzgeschlossen ist. Die elektri- 
sche Beheizung 34 des Katalysators 32 kann bereits bei 
einem geringeren, oberhalb der Anspringtemperatur 
des Katalysators 32 liegenden Wert abgeschaltet sein 
(Nachziindung nur noch katalytisch). Mit dem Umschal- 
ten der Klappe 40 wird zugleich die Anfettung der 
Brennkraftmaschine und die Zufuhrung von Sekundar- 
luft bzw. Umluft in den Abgaskriimmer 14 unierbro- 
chen. 

Bei einem weiteren Ansteigen des Ladedruckes pi auf 
einen zweiten Schwellwert wird in herkommlicher Wei- 
se durch Weiterverschwenken der Klappe 40 die By- 
pass-Leitung 36 geoffnet und somii zu hoher Ladedruck 
vermieden. 

Der Katalysator 32 kann ein Keramik- oder wie be- 
schrieben ein Metallkatalysator sein, der eniweder re- 
duzierend/oxidierend oder nur oxidierend katalytisch 
beschichtet ist. Die Beschichtung ist dabei primar auf die 
Hochtemperaturfestigkeit anzulegen, wahrend die An- 
springtemperatur aufgrund der sehr raschen Aufhei- 
zung im Gegensatz zum Hauptkatalysator 26 weniger 
relevant ist. 

Bei Verwendung eines Oxidationskatalysators kann 
der T-Wert im Abgas durch vermehrte Zufuhrung von 
Sekundarluft auch auf 1,2—1,4 eingestellt. ggf. auch 
durch Verwendung einer entsprechenden Lambdason- 
de eingeregelt werden. 

Paientansprtiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine mit Abgasturboaufladung. bei dem die Ab- 
gasturbine zumindest zeitweilig durch zusatzliche 
Brennstoff- und/oder Luftzufuhr mil einem erhbh- 
ten Abgasmassenstrom beaufschlagt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abgas siromauf der Ab- 
gasturbine (20) katalytisch geziindet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ziindung durch elektrische Behei- 
zung des Katalysators (32) unterstiitzt wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen I und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die katalytische Zundung in 
der Kaltfahrphase der Brennkraftmaschine und/ 
oder in Beschleunigungsphasen durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach den Anspriichen I bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die katalytische Ziindung 
oberhalb einer kritischen Temperatur des Kataly- 
sators unterbunden wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Abgassystem stromauf der Abga- 
sturbine (20) ein Katalysator (32) parallel zu einer 
weiteren Abgasleitung (28) angeordnet ist, wobei 
diese Abgasleitung (28) durch ein Ventil (40) ab- 
sperrbar ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die weitere Abgasleitung (28) und ei- 
ne die Abgasturbine (20) umgehende Bypassleilung 
(36) durch ein gemeinsames Bypassventil (40, 42) 
gesteuert sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der Katalysator (32) mit einer 
elektrischen Beheizung (34) versehen isi, die abhan- 
gig vom Ladedruck(Pi)und/oder der Last(P2) und/ 
Oder der Katalysatortemperatur(T) akiivieri ist. 
8. Vorrichiung nach Anspruch 7. dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Beheizung durch mehrere, in den 
Katalysator (32) quer zur Abgasstromungsrichtung 
einragende Gluhsiifte (34) gebildet isi. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>An IC engine has an 
exhaust gas-driven 

turbocharger with periodic admission of extra fuel and/or 
air upstream of the 

turbine for an additional boost. This additional boost is 
ignited 

catalytically by the electrical heating of a catalyst. This 
occurs during 

while the engine is still cold or during periods of 
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acceleration. Catalytic 

firing ceases above a certain critical temperature. The 
catalyst heating is a 

function of engine load and catalyst temperature. A 
separate pipe by-passes 

the catalyst between exhaust manifold and turbine. This 
by-pass pipe has an 

electrically controlled check valve. This valve also controls 
a third pipe 

leading from the manifold directly to the main exhaust 
catalyst box, by-passing 

the turbine altogether. ADVANTAGE - Simple and robust 
turbocharger giving 

reduced harmful exhaust emissions during cold engine 

operation and 

acceleration. 



06/21/2003, EAST Version: 1.04.0000 



